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Streszczenie
Na podstawie piśmiennictwa przedstawiono właściwości i zastosowanie technologii galwanoformingu. Oceniono 
możliwości technologii galwanoformingu w wykonawstwie precyzyjnych prac protetycznych. Uzupełnienia wyko-
nane metodą galwanoformingu charakteryzują się bardzo dobrą szczelnością brzeżną, biokompatybilnością, niskim 
ciężarem konstrukcji oraz zapewniają mniejsze odkładanie płytki nazębnej. Homogenne złoto o czystości 99,99% 
eliminuje zagrożenie ko rozją lub alergią towarzyszące tradycyjnym stopom dentystycznym. Technologia galwanizacji 
daje duże możliwości wykonywania precyzyjnych elementów retencyjnych, zwiększa wytrzymałość mechaniczną oraz 
odporność na odkształcenia fi nalnych uzupełnień.
Słowa kluczowe: galwanoforming, złoto, korony podwójne.
Abstract
The properties and use of galvanoforming are presented on the basis of the literature. Evaluating the possibilities of 
applying galvanoforming technology for making accurate restorations. Restorations performed  by galvanoforming are 
characterised by very good marginal tightness, biocompatibility, low weight and ensure smaller plaque deposition. 
Homogeneous gold with a purity of 99.99% eliminates the risk of corrosion or allergy associated with traditional dental 
alloys. Galvanoforming technology provides considerable opportunities for precision retention elements, and increases 
the mechanical strength and resistance to deformation of final restorations.
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Protetyka stomatologiczna wymaga od lekarza 
dentysty precyzji, dokładności oraz rozległej wie-
dzy z zakresu fizjologii narządu żucia. Uzupeł-
nienia protetyczne powinny zapewniać trwałość, 
szczelność i estetykę. Długi okres ich użytkowa-
nia bez powodowania uszkodzeń tkanek narządu 
żucia jest uwarunkowany odpornością na czyn-
niki chemiczne i mechaniczne oraz obojętnością 
w stosunku do środowiska jamy ustnej [1]. Uzu-
pełnienia wykonywane metodą galwanoformingu 
spełniają te wymagania. Technologia galwanofor-
mingu w nowoczesnej protetyce stomatologicznej 
jest wykorzystywana do wykonania wkładów, na-
kładów, krótkich mostów, koron częściowych i cał-
kowitych oraz precyzyjnych uzupełnień opartych 
na koronach teleskopowych i wszcze pach [2, 3, 4, 
5, 6]. 
Galwanizacja jest procesem, w którym wy-
korzystuje się zjawisko elektrolizy. Powstawanie 
metalowej powłoki zachodzi dzięki wytrącaniu się 
czystego złota na katodzie [2, 7, 8]. Proces ten jest 
przeprowadzany przy pomocy takich urządzeń, 
jak: AGC firmy Wieland, Solaris firmy DeguDent 
oraz Gammat firmy Gramm produkcji niemieckiej 
[6, 9, 10]. Są one sterowane elektronicznie i umoż-
liwiają wykonywanie w jednym cyklu kilku elemen-
tów różnej wielkości.
W pierwszym etapie z żywicy poliuretanowej 
wykonywany jest duplikat oszlifowanego zęba. 
Następnie pokrywa się go cienką warstwą srebra 
mającego zdolność przewodzenia prądu. Do tak 
przygotowanego kikuta dołączany jest miedziany 
ćwiek stanowiący katodę. Równomierne osadza-
nie atomów złota na katodzie tworzy homogenną, 
regularną siatkę krystaliczną, co powoduje zwięk-
szenie twardości materiału. W zależności od natę-
żenia prądu, czasu i temperatury kąpieli możliwe 
jest uzyskanie warstwy złota o odpowiedniej gru-
bości. Proces galwanizacji trwa około 12 godzin. 
Po około 10 godzinach uzyskuje się warstwę gal-
wanicznego złota o grubości 0,2 mm, a po 20 go-
dzinach o grubości 0,4 [11]. Po zakończeniu elek-
trolizy złota czapeczka jest oczyszczana z resztek 
lakieru poprzez piaskowanie oraz wytrawianie 
kwasem azotowym. W przypadku wykonywania 
koron, przed licowaniem ceramiką, złotą czapecz-
kę piaskuje się tlenkiem glinu oraz nanosi dwie 
warstwy bondu, którego zadaniem jest łącze-
nie metalu z ceramiką na zasadzie retencji mi-
kromechanicznej [2, 4, 12]. Należy podkreślić, że 
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galwanofor ming nie zapewnia obecności tlenków 
meta li poprawiających połączenie między meta-
lem, a ceramiką. Czyniono również próby pokry-
wania złotych nośników warstwą cyny, co znacznie 
poprawiało utrzymanie napalanej ceramiki [13].
Technologia galwanoformingu pozwala wytwa-
rzać metalowe elementy z czystego złota (99,9%). 
Złoto 24-karatowe powstałe w procesie elektrolizy 
ma lepsze właściwości fizykochemiczne i biolo-
giczne niż stopy złota. Cechuje się odpornością 
na korozję, na działanie kwasów i zasad oraz nie 
tworzy przebarwień nalotowych [1]. Twardość od-
lewniczych stopów złota (typ I–IV) zależy od ich 
składu. Twardość złota osadzanego galwanicznie 
wynosi 100 HV (skala Vickersa). Po napaleniu ce-
ramiki twardość korony galwanicz nej zmniejsza się 
do 50HV, jednak nadal jest wyż sza, niż twardość 
stopów złota używanych w procesie odlewniczym 
[14, 15, 16].
Korony wykonywane metodą galwanoformingu 
umożliwiają oszczęd ną preparację zębów, co ma 
szczególne znaczenie przy opracowywaniu zębów 
o mniejszych wymiarach, takich jak: zęby siecz-
ne boczne szczęki i zęby sieczne żuchwy. Złota 
podbudowa wymaga zniesienia ok. 0,2 mm tkanek 
zęba, a na palenie ceramiki dodatkowo o 0,8 mm 
[1]. Bardzo cienka konstruk cja nośnika metalowe-
go pozosta wia dużo miejsca na napalenie cerami-
ki, co umożli wia uzyskanie bardzo dobrej estetyki, 
tym bardziej, że kolor czystego złota stanowi ide-
alne podłoże dla korony metalowo-ceramicznej. 
Stosunek grubości ceramiki do grubości złota wy-
nosi 4:1, natomiast w koronach lanych licowa nych 
ceramiką stosunek ten wynosi – 1,7:1 [8].
Szczelność brzeżna koron wykonanych techni-
ką galwanizacji jest znacznie większa (14–18 μm), 
niż koron wykonanych me todą traconego wosku 
(50–120 μm) [15, 17]. Dzięki temu uzyskuje się 
lepsze przyleganie koron galwa nicznych do ścian 
zęba, co ogranicza możliwość wypłukiwania ce-
mentu, powstawania próchnicy i zapaleń przyzę-
bia brzeżnego.
W wykonawstwie mostów protetycznych tech-
nologia galwanoformingu ma pewne ograniczenia 
[18]. Przęsło mostu nie może zostać przygotowane 
na drodze galwanizacji. Czyste złoto jest bowiem 
zbyt miękkie i w trakcie wypalania ceramiki przę-
sło odkształciłoby się. Można jednak wykonać 
trójczłonowy most. Na zęby filarowe wykonuje się 
czapeczki galwa niczne, które zespala się z przę-
słem wykonanym techniką traconego wosku po-
przez spawanie la serem, łączenie specjalnymi kle-
jami ceramiczny mi lub bezpośrednie nadlewanie. 
Elementy odlewane są całkowicie pokry wane ce-
ramiką, natomiast elementy wykonane z czystego 
złota kontaktują się z tkankami ja my ustnej [1]
Metoda galwanoformingu bardzo dobrze 
sprawdza się w wykonawstwie koron teleskopo-
wych. Umożliwia wykonanie bardzo precyzyjnych 
koron zewnętrznych charakteryzu jących się do-
skonałym umocowaniem (frykcją) na koronach 
wewnętrznych [1]. Zwiększona zostaje także wy-
trzymałość mechaniczna oraz odporność na od-
kształcenia uzupełnień ostatecznych. Oszczęd-
niejsza preparacja pozwala zachować większą 
ilość tkanek zęba, a cienkościenność konstrukcji 
wpływa na niską wagę uzupełnienia. Homogenna 
struktura korony teleskopowej wykonanej metodą 
galwanoformingu jest utworzona z drobnoziarni-
stej siatki krystalicznej o bardzo gęstym ułożeniu 
kationów złota. Jednolita struktura pozbawiona 
jest obszarów skurczu odlewniczego i zanieczysz-
czeń [16]. 
Korony podwójne znajdują zastosowanie 
jako elementy utrzymujące protezy overdenture, 
szczególnie u pacjentów z chorobami przyzę-
bia, o znacznie zredukowanej ozębnej [1]. Pro-
tezy utrzymywane przez korony teleskopowe 
łączą w sobie w pewnym zakresie zalety protez 
ru chomych i stałych. Uzupełnienia te zapewniają 
trwałość, długoczasowość, dobrą retencję i stabi-
lizację, dostępność do zabiegów higienicznych (po 
zdjęciu protez) oraz szynowanie filarów poprzez 
blokowanie pośrednie. Eliminowane są ruchy cią-
gnące, rwące i chwiejące, które występują przy 
protezie z klamrami [19]. Dzięki osiowemu obciąże-
niu filarów następuje stymulacja tkanek przyzębia 
i kości wyrostka zębodołowego [20, 21, 22]. Zalety 
koron podwójnych dały podstawy do zastosowa-
nia koron galwanicznych w suprakonstrukcjach 
wszczepów. Niektóre rodzaje systemów implanto-
logicznych dają możliwość stosowania nadbudo-
wy wykonanej w technologii galwanoformingu dla 
koron przykręcanych, jak i cemen towanych.
Podsumowanie
Nowoczesna protetyka stomatologiczna dąży do 
uzyskania uzupełnień protetycznych jak najbar-
dziej estetycznych, o dobrej tolerancji biologicz-
nej. Złoto przetworzone techniką galwanoformingu 
spełnia te wymagania. Zapewnia homogenność 
wewnętrznej struktury, zwiększa jego twardość, 
wpływa na bardzo dobrą szczelność brzeżną, bio-
kompatybilność oraz niski ciężar konstrukcji. Do-
datkowymi zaletami opisanej metody są oszczęd-
ność preparacji zębów w porównaniu do techniki 
tradycyjnego wykonawstwa uzupełnień protetycz-
nych i mniejsze odkładanie płytki nazębnej. Złoto 
o czystości 99,99% eliminuje zagrożenie ko rozją 
lub alergią towarzyszące powszechnie stosowa-
nym stopom dentystycznym [16]. Technologia gal-
wanizacji daje duże możliwości w wykonawstwie 
precyzyjnych elementów retencyjnych uzupełnień 
protetycznych, zwiększa ich wytrzymałość me-
chaniczną oraz odporność na odkształcenia. Nie 
jest jednak pozbawiona wad, ponieważ techniki tej 
nie można wykorzystać w celu wykonania rozle-
głych mostów. Brak tlenków uniemożliwia łączenie 
metalu z ceramiką, co wymaga użycia specjalne-
go bondu. Dodatkowymi utrudnieniami są wysokie 
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koszty wykonania prac oraz brak możliwości ich 
tymczasowego cementowania.
Galwanoforming jest godną polecenia meto-
dą wykonywania precyzyjnych uzupełnień prote-
tycznych. Zapewnia wysoki stopień dokład ności 
przylegania koron pierwotnych do wtórnych, cze-
go nie gwarantuje tradycyjna metoda odlewania 
koron. W koronach teleskopowych lanych często 
nie moż na ustalić siły ściągania, co w rezultacie 
daje efekt za luźnych lub za ciasnych uzupełnień 
[1]. Technologia galwanoformingu zapewnia wyko-
nanie idealnie dopasowanego uzupełnienia. Jest 
to jednak metoda stosunkowo rzadko stosowana 
i stąd konieczne są dalsze badania doświadczalne 
laboratoryjne i kliniczne.
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